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Otros dos casos (no tan raros): Predicciones sorprendentes de la teoría 
planetaria de Ptolomeo como casos contra el realismo científico 
Christián C. Carman· 
Introducción 
Sin duda el argumento más fuerte a favor del reahsmo científico es el argumento del no milagro 
o de la mejor explicación. Éste sostiene que la posición realista es la mejor o la única posible 
explicación del innegable éxito empírico de la ciencia. Sería un milagro -sostienen- que las 
teorías exitosas no fueran verdaderas o que los términos teóricos centrales no tuvieran referencia 
exitosa.' El argumento ha recibido numerosas críticas. se lo acusó de caer en una petición de 
príocipio' o de que el supuesto milagro que el realista pretende explicar, no es ningún milagro', 
pero sin duda la pbjeción conoc.ida cpmo meta-ind¡¡c¡;ión pesimista propuesta por Lau<ian' es la 
que más lo ha incomodado.' Ésta afrrma que, sí se trata de un milagro, es un milagro demasiado 
frecuente, puesto que la historia de la ciencia nos ofrece una gran cantidad de teorías que fueron 
exitosas y que hoy ya hemos abandonado por falsas .. Laudan ofrece una lista de algunas de ellas y 
asegura que es capaz de ofrecer media docena de teorías falsas y exttosas por cada exitosa y 
verdadera que le ofrezca el realista.' 
Por supuesto, hay varios íotentos de refutar, bloquear, o al menos debilitar la objectón de 
Laudan,' pero las dos objeciones fundamentales al argumento de Laudan, comparten una curiosa 
estructurac luego de haber aceptado la objeción y, por lo tanto, cambiar de posición, los reahstas 
acusan a Laudan de que su argumento no les hace mella. Así, la segunda generación de realistas, 
post-meta-inducción, luego de optar por una noción más estricta de éxito, cediendo eil sus 
pretensiones respeato del akanae de su argumento, acusaron a Laudan de que la inducción 
pesimista suponía una noción de éxito demasiado general.8 De esta manera, la noción de éxito 
gradualmente se ha ido deslizando hacia la de predtcción novedosa o predicción sorprendente.' 
Mientras que los realistas pre-meta-íoducción sostenían un holismo confrrmacional, los de 
la segunda generación no pretenden con su argumento que toda la teoría quede confmnada, smo 
sólo aquella parte efectivamente responsable de la predicción sorprendentew Luego de hacerlo, 
acusaron a Laudan de utilizar en su argumento teorías que él considera falsas pero que, tal vez, 
tengan partes de verdad 
Esta líoea argumental han seguido, aunque con maltees clistíotos, Kitcher, Psíllos y 
Worrall " Ellos han tratado de desarmar- el argumento mediante una estrategia que consiste en 
analizar con precisión quirúrgica los casos históricos que integran la lista de Laudan y mostrar 
que las teorías que allí aparecen no pueden ser consideradas simplemente falsas y/o que sus 
términos centrales no refieren. El objetivo de estos autores es mostrar que aquello responsable 
del éxito de esa teoría puede aún hoy ser considerado verdadero y que lo que ha sido descartado 
como falso no cumplía ningún papel en la inferencia de las predicciones sorprendentes. En esta 
linea argumental se inscribe el presente trabajo. Ofreceremos para el análisis dos casos distintos 
de éxito empírico de la teoría planetaria de Ptolomeo ( contíouando el trabajo del año pasado en el 
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que presentamos otro caso), mostraremos sus diferencias y analízaremos en qué sentido podrían 
ser ejemplos contra el realismo científico .. 
O. Los dos casos 
Primer Caso. el período de los planetas 
Como es bien sabido, la teoría planetaria de Ptolomeo tenía por objetivo predecir la 
longitud y latitud celestes de los planetas.. Y l!abía sido particularmente exitosa en ese 
emprendimiento. El cálculo de la posición celeste de un planeta se seguía de una serie de 
operaciones trigonométricas que, a su vez, dependían de un modelo de órbitas (deferente y 
epiciclos) montadas unas sobre otras Ptolomeo había logrado armar el modelo para cada planeta, 
eligiendo cuidadosamente las variables del sistema, es decir: los radios de las órbitas, sus 
velocidades angulares, los puntos excéntricos (en caso de existir) y ciertas posiciones iniciales. 
Para obtener estos valores, había establecido algunas leyes especiales. Las más importantes son: 
(!) el período de revolución del deferente sería igual al período de revolución medio del 
planeta (Cfr. H2-214, T424 )"y 
(2) el período de revolución del epiciclo sería igual al período de repetición de las 
retrogradaciones (Cfr .. H2-214, T424) 
Además, dejando de lado a la Luna y el Sol que no retrogradaban, había distinguido dos grupos 
de planetas retrogradantes: los planetas interiores y exteriores. Había razones para pensar que los 
interiores estaban ubicados entre la Luna y el Sol y los exteriores más allá del Sol, pero el criterio 
de distinción entre ellos era, para Ptolomeo, que pudieran estar en oposición al Sol o no (cfr .. H2-
207, T419-420} Sí sí, eran exteríores; si no, interiores .. El astrónomo alejandrino había 
establecido, para cada uno de los grupos, una ley especial En el caso de los planetas interiores: 
(3) El período de revolución del deferente del planeta es igual al período de revolución 
medio del Sol (cfr .. H2-218, T425) 
Es evidente que si se cumplen las leyes(!) y (2), la (3) será necesanamente cumplida por 
un planeta interior. En efecto, si un planeta tiene elongación limitada, quil'[e decir que nunca 
logra superar al Sol por más de uM vuelta -ya que para pasarlo por una vuelta debería recorrer 
todas las elongaciones- Si es así, el período de revolución del planeta y del Sol es el niísmo y, 
aplicando a ambos la ley(!), se sigue que, por lo tanto, el período de revoluctón del deferente de 
ambos debe coincidir 
En cambio, la relactón es más compleja en el caso de los planetas exteriores. En ellos, 
sostiene Ptolomeo, la relación es la siguiente. 
(4) el período de revolución del epiciclo más el período de revoluciÓn del deferente de un 
planeta es Igual al período de revolución del deferente del Sol (cfr H2-214, T424). 
Esta ley pretende dar cuenta de una regularidad empírica ya conocida desde los babilónicos: 
sí contamos las vueltas que ha dado el planeta y le sumamos las retrogradaciones que se han 
producido en ese tiempo, el resultado coincidirá con las vueltas que ha dado el Sol Que un 
planeta exterior cumpla con esta ley, a diferencia del caso anterior, no es necesario, en el sentido 
en el que es necesario en el caso anterior, es decir, no se sigue exclusivamente de la aplicación de 
las leyes, sino de la inclusión de ciertos datos empíricos .. Aunque no necesaria, no sólo la 
cumplían los 5 planetas retrogradantes conocidos por Ptolomeo, sino que la cumplen, de hecho, 
los otros 3 (Urano, Neptuno y Plutón --<¡uien la cumple, aún cuando no sea considerado Planeta)" 
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Se trata, sin duda, de dos predicciones exitosas empíncamente; probablemente pueda 
descartarse la de los planetas interiores porque disfraza cierta analiticidad, pero claramente es uo 
éxito la predicción de los planetas exteriores. 
Segundo caso. el cálculo de la distancia de la Tierra a la Luna 
El modelo luoar (y en general, el de todos los planetas) le perm1te a Ptolomeo saber que, en 
su máxima distancia, la distancia de la Tierra a la Luoa es igual a la suma del valor de la 
excéntrica, más el radio del deferente, más el del epiciclo.. Ptolomeo tiene estos valores 
expresados en partes, es decir, de manera proporcional. Primero, obtiene que el radio de la órbita 
de la excéntrica med1rá 10;19P;" el radio del deferente 49,41P y el del epiciclo 5;15P Lo cual 
implica que, a su máxima distancia, la Luoa se encuentra a 65,15P. 
Para obtener el valor absoluto, Ptolomeo necesita saber que proporción hay entre sus partes 
y los radios terrestres. Y ello pJlec!e obtener]g si, 'l!l !l!l!llismo instante, calcula el valor en partes 
y el valor en radios terrestres. 
El instante que elegirá será 5 horas y 50 mmutos pasados el medwdía del 1 de octubre de 
135, en Alejandría. El valor de la distancia absoluta lo calcula a partir de la paralaje lunar (ver 
figura 1) Ptolomeo calcula la posición angular de la Luna en ese preciso mstante desde su 
modelo y la compara con la que de hecho ha observado Cómo los cálculos de su modelo deben 
darle los resultados Vistos desde el centro de la Tierra, la diferencia entre los dos ángulos es, 
justamente, la paralaje luoar A partír de la paralaje que obtiene, Ptolomeo puede calcular que la 
Luna, en ese momento, se encontraba a 
39;45" 
Ptolomeo no llene dificultades en 
calcular el valor que, en partes, tiene la 
Luna en ese mismo instante .. Conociendo 
el valor en partes del epiciclo, deferente y 
excéntrica y, adenlás, los ángulos 
respectivos que podía obtenerlos de su 
modelo lunar, no es dificil -auoque sí 
muy engorroso- calcular la distancia 
relal!va a la que se encuentra la Luna en 
uo instante determinado. Según sus 
cálculos, se encontraba a 40;25P . 
Por lo tanto, la proporción que le 
permite obtener valores absolutos a partir 
Figura 1 
Tierrn 
Luna 
.\n,;:uln-cakubotll [l<'lt" ~~ 
JÍ\!kmn úkr::k d <:<::00<:> dé 
!:t ·r~<.na} 
de los relativos es 39;45/40;25 [0,9835} que Ptol()meo aproxima en el valor 59/ 60 [0,9833]. Pero 
65;15P multiplicado por 59160, da por resultado 64;10" Por lo que la Luna;-;; su.ffiáxiílla.dlstancia 
de la Tierra, se encuentra a 64, 1 o". 
Por ciertas dificultades técnicas, a Ptolomeo no le conviene calcular el valor en radws 
terrestres de la distancia lunar directamente cuando ésta se encu.entra a SJl máxima distancia y el 
cálculo que de hecho realiza lo hace cuando la Luoa se encuentra ~erca de una de sus 
cu.adraturas. Como es bien conocido, la teoría de la Luoa de Ptol(\meo implicaba que ésta varía 
su posición respecto de la Tierra mucho más de lo que podía observ"'?.e: Par(icularmente cuando 
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se encontraba cerca de las cuadraturas, la Luna se debía acercar a la Tierra tanto que tendría que 
encontrarse casi a mitad de camino respecto de su distancia en las sicigias. La distancia máxima 
que obtiene está bastante cerca de los valores actuabnente reconocidos, pero no su distancia 
minima que es la que calcula (obtiene un valor de 39;45" cuando el valor real rondaba los 60"). 
Así, partiendo de un valor equivocado, mediante una serie de valores equivocados (la latitud de 
Alejandría, por ejemplo), cálculos descuidados y modelos erróneos que, sin embargo, se cancelan 
entre ellos, Ptolomeo obtiene como resultado un valor muy cercano al real. Éste es el segundo 
caso de éxito que destacaremos. 
l. Análisis de los dos casos 
Ambos casos, a menos en primera instancia, son eJemplos de éxito empírico de una teoría ya 
abandonada y cuya falsedad nadie pondría en duda. Ambos también son casos de éxitos 
sorprendentes ya que, en el primero de ellos, la ley se aplicaría incluso a los planetas en ese 
entonces desconocidos y, si apareciera alguno más todavía, hay fuertes razones para pensar que 
la ley se aplicaría exitosamente El segundo de ellos también es sorprendente porque está claro 
que la teoría lunar de Ptolomeo no ha sido desarrollada para calcular la distancia de la Luna sino 
para predecir su posición celeste y, sin embargo, logra predecir la distancia máxima de la Luna 
con sorprendente precisión. Por otro lado, lo que vuelve a ambos casos todavía más desafiantes 
para el realismo es que deben ser considerados ejemplos tncluso contra la nueva generación de 
realistas ya que, en ambos casos, las hipótesis utilizadas en los cálculos y predicciones son, 
justamente, partes fulsas de la teoría y que, por lo tanto, no se han conservado .. El primero 
establece una relación entre el período del epiCiclo y el del deferente y el segundo utiliza, en su 
cálculo, no sólo los radios de epiciclos, deferentes y órbitas excéntricas, sino incluso una paralaje 
muy mal medida. Todo ello hace que se trate de casos sumamente desafiantes para el realista. 
Pero analícémoslos con un poco más de detalle 
La ley del primero establece, como hemos dicho, que el período de revoluCión del epiciclo 
más el período de revolución del deferente de un planeta es igual al períodÜ' de revolución del 
deferente del Sol Como habíamos también afirmado, el valor del período del deferente quedaba 
determinado unívocamente a través de un dato "empírico", el período medio de revoiuqión del 
planeta y el del epiciclo a través de otro dato "empírico", el período medio de repetición de las 
retrogradaciones Así las cosas, la ley que formulada como lo hemos hecho es altamente teórica, 
no expresa más que una regulartdad empírica: el período de repetición de la retrogradación de un 
planeta más el período medio de revolución de ese planeta es igual al período medio de 
revolución del Sol Por lo tanto, el realismo tiene dos posibilidades para tratar este ejemplo: o 
tratarlo como una regularidad empínca o hacerlo como una genuina ley teórica. 
En el primer caso habría que decir que esta regularídad empínca es conocida con 
anterioridad a la formulación de la teoría (ya era conocida por los babilónicos) y la teoría, 
simplemente, pretende dar cuenta de esa regularidad. ¿Por qué entonces esta ley sería exitosa 
aplicada incluso a los planetas descubiertos en la modernidad? Porque, de hecho, la regularidad 
empírica es verdadera, pero ello no pertnite trasladar la verdad de esa regularidad a la teoría, pues 
la regularidad no es un fruto genuino de la teoría, sino algo que la teoría pretendió explicar. No 
es este tipo de éxito el que apoya el realismo, tampoco lo petjudicará, entonces, que lo tengan 
teorías falsas. 
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Ahora bien, st no se la redujera a una mera regularidad empínca, entonces, aún así habría 
una explicación consistente con el realismo. La teoría ptolemaica logra dar cuenta de esa 
regularidad porque las partes responsables de esa predicción son, de algrma manera, verdaderas. 
En. efecto, como es bien sabido, si se traslada el centro del sistema planetario desde la Tierra al 
Sol, el epiciclo -en el caso de los planetas exteriores que son los que estamos tratando- ocupa el 
lugar de la órbitl! terrestre y el deferente el de la órbita del planeta. El cambio de centro no trae 
ninguna consecuencia respecto de los períodos de las órbitas y lo único que se necesita para 
poder establecer la regularidad entre el período de las órbitas es, justamente, que los valores de 
los periodos sean los correctos, no importa su centro .. Tampoco que la órbita sea elíptica o 
circular altera el período .. En resumen, como los únicos datos implicados en la predicción eran de 
hecho verdaderos, el realista podría afrrmar que el éxito de la teoría se debía a su parte verdadera. 
Claro que "la parte verdadera" era realmente muy pobre y, finalmente, se reduce a algunos 
valores empíricos, pero es ~se el.riesgo que corre el realista de segrmda g~!leración al pedir que 
sólo los valores y las hipótesis realmente implicados en los cálculos tienen que salvarse. 
En el segundo caso -el de la predicción de la distancia de la Tierra a la Luna-, en cambiO, la 
situación del realista está mucho más comprometida porque la predicción no lo es de una 
regularidad empírica, porque es un fruto genuino de la teoría y porque, fmalmente, la gran 
mayoría de los valores e hipótesis u ti hzados son falsos. 
La úmca estrategia realista sería mostrar que, en realidad, no se trató de una predicción 
sorprendente porque la swna de errores en cálculos y observaciones no fue casual, sino que 
Ptolomeo alteró los datos de tal manera de obtener un valor que él ya conocía .. Pero ¡,eómo lo 
conocía? Toomer ([1984]1998: 251, nota 49 y Toomer 1974), ha mostrado que el valor medio 
para la Luna en sus sictgias es exactamente igual al que habría manejado Hiparco y que 
Ptolomeo alteró los datos paca obtener dicho valor. St es así, no se trata de una predicción 
sorprendente. Ningún reahsta afurnaría que una predtcctón de ese tipo soporta la verdad de la 
teoría, por lo que encontrar ese tipo de predicción en una teoría falsa no le hace mella. Otra 
pregunta, por supuesto interesante, es cómo Hiparco obtuvo el valor correcto, pero ésa ya. es, 
justamente, otra pregunta. 
3. Conclusión 
Hemos analizado dos casos que, aparentemente eran eJemplos contra el reahsmo ctentífico y 
hemos mostrado que lo son, JUStamente, de manera sólo aparente. 
Notas 
1 Las fonnulac!ones clásicas de este argumento pueden encontrarse en Putnam 1984. 140-141 y Boyd 1984. 58~59 
2 Laudan 1981.242-243 y Fine 1984. 84~85 y más rectentemente Magflus y Callender2004 
3 Matheson 1988. 273 y van. Fraseen l9.80.~_.6Q-61 
4 Aunque la primera formulación corresponde a Putnam 1984. 145-146, traducctón castellana en [ 1978]1991_. 36-37 
5 Worrall1982. 216; Kitcher 1993. 136 y Leplin 1997: 136 consideran que es el desafio más grande al realismo 
'Laudan(l9&1): 35 
7 Cfr Hardin y Ronsenberg (1982) que Laudan responde en (1984). Cfr Tambtén Lewts (2001). 
8 Cfr Laudan (1981): 23 Carrier (1991: 25-26) critica la noclón de éxito de Laudan 
9 Cfr por ejemplo Worrall (1989. 101 y 114) y Leplin (1984)~ 205 
1° Cfr Laudan (1981}~ 27-28 Ver Kitcher ([199.3]2001: 202-203, nota 22) . 
• 92. 
11 Cfr Kttcher 1982, 1993 y 2001, Psillos 1996 y 1999 y ·worralll989 y 1994 Cfr Tambtén Devitt 1991. 162, McMullm 
l984c l7-l8yChakravar1y !998 
12 Los textos del Almagesto serán Citados según el uso habrtual, mdrcando el tomo y la págma de la edición críttca de 
Heiberg (H2-207) a lo que agregaré, para mayor comodidad, la página de la traducción de Toomer (T419-420). La 
edición griega clásica, entonces, es Heíberg (1898-1903), existiendo dos traducciones al inglés, de las cuales la segunda 
es infimtamente mejor: Taliaferro (1952) y Toomer (1988), una al francés: Halma (1813-1816) y una al alemán: Manitius 
(1912-1913). Como obras introductorias al Almagesto sin duda la mejor (aunque no sin errores) es Pedersen (1974); 
también puede verse Neugebauer (1975), de mayor amphtud Una introducción didáctica pero seria a la astronomía 
antigua puede encontrarse en Evans ( 1998) 
13 Cuando reproduzcamos valores tomados de Ptolomeo, utilizaremos el srstema de coma y punto y coma, según Jo ha 
popularizado Neugebauer ([1957] 1969: 13, nota 1). Para más detalles, consultar el capítulo 1 de Neugebauer [1957] 
1969 o Newton 1977. 17-20 
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